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(S) Verfahren zum AnschweilSen von SchweiSbolzen 

(g) Urn ein Verfahren zum AnschweiSen von SchweiSbolzen 
mittels Kondensatorenttadungsverfahrens zu schaffen, bei 
dem ein gutes Schweifiergebnis bei geringer Spritzwirkung 
und geringer Gerauschbildung erzielt werden kann, wird 
vorgeschlagen, daS die Kondensatorentladung getaktet 
wird, so daS der Kondensator bei Beginn des SchweiSvor- 
ganges sich teilweise entladt, parallel dazu ein elektrischer 
Energiespeicher aufgeladen wird, dann in einem zweiten 
Verfahrensschritt die negative Platte des Kondensators vom 
SchweiBstromkreis abgeschaltet und der SchweiSstrom 
unter Entiadung des Energiespeichers und beim Verfahren 
mit wechselnder Polaritat unter paralJeler Ladung des Kon- 
densators durch den Energiespeicher aufrechterhalten wird 
und zwar bis zu einem Minimum des SchweiSstromes, dann 
in einem dritten Verfahrensschritt die negative Platte des 
Kondensators wieder in den SchweiSstromkreis eingeschai- 
^ tet wird und der SchweiSstrom unter Entfadung des Konden- 
sators und paralleler Ladung des Energiespeichers wieder 
bis zu einem Maximum ansteigt woraufhin wiederum der 
zweite Verfahrensschritt wechselweise mit dem dritten 
Verfahrensschritt durchgefuhrt wird, bis der SchweiSvor- 
gang eine einstellbare Zeitdauer durchlaufen hat und in 
einem vierten Verfahrensschritt der SchweiSstromkreis un- 
terbrochen wird. 
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Beschreibung speichers wieder bis zu einem Maximum ansteigt, wor- 

aufhin wiederum der zweite Verfahrensschritt wechsel- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anschwei- weise mit dem dritten Verfahrensschritt durchgefuhrt 

Ben von SchweiBbolzen oder dergleichen Bauteilen an wird bis der SchweiBvorgang eine einstellbare Zeitdau- 

ein Werkstiick im Wege des Kondensatorentladungs- 5 er durchlaufen hat und in einem vierten Verfahrens- 

verfahrens, wobei der SchweiBbolzen oder dergleichen schritt der SchweiBstromkreis unterbrochen wird. 

mit seiner einen konischen SchweiBzugabebereich des Das Verfahren kann auch mit umgekehrter Polaritat 

Bolzens uberragenden Zundspitze voraus an das Werk- betrieben werden. Bei diesem Verfahren wird der Kon- 

stuck herangefuhrt wird, wahrend der Zufuhrung durch densator oder die Kondensatorbatterie getaktet, d h. sie 

Beruhrung der Zundspitze am Werkstuck der SchweiB- 10 wird uber einen langeren Zeitraum und mit geringerer 

stromkreis geschlossen wird und der SchweiBstrom un- Stromstarke entladen. Dies hat zur Folgen, daB ein qua- 

ter Entladungdes SchweiBkondensators zu .flieBen be- litativ gutes SchweiBergebnis erzielt wird, wobei die 

ginnt. die Zundspitze verdampft, ein Lichtbogen zwi- Spritzneigung beim Eintauchen des Bolzens gering ist, 

schen Bolzen und WerkstQckoberflache gebildet und weil der Vorschub des Bolzens in das Schmelzbad rela- 

der Bolzen in das an der WerkstQckoberflache entste- 15 tiverheblichlangsameralsim Stand der Technikerfolgt. 

hende Schmelzbad bis zur vollstandigen Entladung des Auch die Gerauschbildung ist erheblich vermindert. 

SchweiBkondensators eingetaucht wird. Prinzipiell lauft der Verfahrensvorgang so ab, daB der 

Beim VerschweiBen von SchweiBbolzen mittels des SchweiBstrom uber einen elektronischen Schalter (bei- 

Kondensatorentladungsverfahrens mit Spitzenzundung spielsweise MOSFET) und eine Induktivitat zugeschal- 

(Graham- Verfahren) wird eine Kondensatorbatterie auf 20 tet wird. Sobald die Zundspitze des SchweiBbolzens das 

eine bestimmte Spannung aufgeladen. Aus der Lade- Grundmaterial beruhrt, steigt der SchweiBstrom konti- 

spannung und der Kapazitat des Kondensators ergibt nuierlich an. Die Zundspitze schmilzt und leitet einen 

sich die gespeicherte Engerie. Der SchweiBbolzen wird Lichtboden ein. Gleichzeitig wird Engerie in der Induk- 

mit einer moglichst konstanten Geschwindigkeit in tivitat gespeichert. Bei Erreichen eines einstellbaren 

Richtung auf das Werkstuck bewegt. Bei Beruhrung der 25 Strommaximums, beispielsweise bei einem maximalen 

Zundspitze des SchweiBbolzens mit der Werkstuck- SchweiBstrom von 600 A offnet der elektronische Schal- 

oberflache beginnt der SchweiBstrom zu flieSen. Die ter. Wahrend der Ausschaltzeit dieses Schalters gibt die 

Zundspitze verdampft aufgrund der hohen Stromdichte, Induktivitat die gespeicherte Energie wieder ab. Der 

und es bildet sich ein Lichtbogen zwischen Bolzen und SchweiBstrom wird dabei aufrechterhalten. 

Werkstuckoberflache. Da sich der Bolzen in Bewegung 30 Bei einem Stromminimum, beispielsweise bei 500 A, 

befindet, ergibt sich aus der ursprunglichen Zundspit- wird der elektronische Schalter wieder eingeschaltet 

zenlange und der Bolzengeschwindigkeit die Zeit bis undderAblauferfolgt analog mehrfachwiederholt. Der 

zum Eintauchen des Bolzens in das Schmelzbad. Diese Ablauf erfolgt insgesamt bei hoher Frequenz, so daB 

Zeit entspricht der Lichtbogenbrenndauer. Sobald die beispielsweise uber einen Zeitraum von 50 ms 10 oder 

SchweiBung beendet ist, wird der SchweiBstrom abge- 35 12 Zyklen ablauf en. Sobald die SchweiBung beendet ist, 

schaltet. wird der SchweiBstrom abgeschaltet. Mit dem Verfah- 

Dieses Verfahren ist an sich vorteilhaft, jedoch erfolgt ren kann auch derart gearbeitet werden, daB zunachst 

bei dem bekannten Verfahren die Kondensatorentla- die Zundung der Zundspitze mittels konventioneller 

dung in sehr kurzer Zeit und mit hohem Spitzenstrom, Kondensatorenladung erfolgt und die oben beschriebe- 

was dazu fuhrt, daB unter Umstanden das SchweiBer- 40 ne getaktete Ladung erst nach Erreichen des ersten 

gebnis qualitativ nicht ausreichend ist. Weiterhin be- Stromminimums beispielsweise bei 500 A beginnt und 

steht eine erhebliche Neigung zum Erzeugen von Mate- dann analog der oben beschriebenen Vorgehensweise 

rialspritzern, weil der Vorschub des Bolzens in die ablauft. 

Schmeize sehr schnell (in Anlehnung an die kurze [nsbesondere fur das AnschweiBen von Aluminium- 

SchweiBzeit) erfolgt. Auch entstehen bei diesem 45 bolzen ist eine standig wechselnde Polaritat vorteilhaft 

SchweiBverfahren erhebliche Gerausche, die als nach- Dazu wird vorgeschlagen. daB der SchweiBvorgang un- 

teilig empfunden werden. ter standig wechselnder Polaritat des SchweiBstromes 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der getaktet durchgefuhrt wird. 

Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren gat- Hierbei wird der SchweiBstrom wie in dem oben be- 

tungsgemaBer Art zu schaffen, bei dem ein gutes 50 schriebenen. Verfahren uber einen elektronischen 

SchweiBergebnis bei geringer Spritzwirkung und gerin- Schalter zugeschaltet Wahrend der Ausschaltzeit gibt 

ger Gerauschbildung erzielt werden kann. die Induktivitat die gespeicherte Energie unter Auf- 

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, daB rechterhaltung des SchweiBstromes wieder ab bis zu 

die Kondensatorendadung getaktet wird, derart, daB einem Stromminimum, an welchem der elektronische 

der geladene Kondensator bei Beginn des SchweiBvor- 55 Schalter wieder eingeschaltet wird. Dies erfolgt liber 

ganges sich zunachst teilweise bis zu einem einstellba- mehrere Zyklen. Zum Wechsel der Polaritat wird der 

ren Maximum des SchweiBstromes endadt, parallel da- SchweiBstrom bis zum Stromnulldurchgang abgesenkt 

zu ein elektrischer Energiespeicher aufgeladen wird, und der Stromnulldurchgang zur Schaltung ernes zwei- 

dann in einem zweiten Verfahrensschritt die negative ten elektronischen Schalters genutzt, der aus emer zwei- 

Platte des Kondensators vom SchweiBstromkreis abge- eo ten Kondensatorbatterie einen SchweiBstrom mit um- 

schaltet und der SchweiBstrom unter Entladung des gekehrter Polaritat zuschaltet. Dieser zweite Schalter 

Energiespeichers paralleler Ladung des Kondensators wird ebenso getaktet, wie dies oben beschrieben ist, bis 

durch den Energiespeicher aufrecht erhalten wird und ein erneuter Polaritatswechsel erfolgt. Der Vorgang er- 

zwar bis zu einem Minimum des SchweiBstromes, dann folgt sich bis die eingestellte SchweiBzeit beendet 1st. 

in einem dritten Verfahrensschritt die negative Platte 65 Durch das Verfahren wird der SchweiBvorgang insge- 

des Kondensators wieder in den SchweiBstromkreis ein- samt bei niedrigerer Stromstarke uber einen langeren 

geschaltet wird und der SchweiBstrom unter Entladung Zeitraum aufrechterhalten und vergleichmaBigt, woraus 

des Kondensators und paralleler Ladung des Energie- das bessere SchweiBergebnis, die geringe Spritzwir- 
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kung und die geringe Gerauschbildung resultiert. 

Eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schweiflstromkreis aus dem Werkstiick und einem mit 
der positiven Platte mit dem Werkstiick verbundenen 
SchweiSkondensator besteht. dessen negative Platte 
uber einen elektronischen Schalter und eine Induktivitat 
mit dem SchweiBbolzen verbunden ist, wobei parallel zu 
der Induktivitat, dem SchweiBbolzen und dem Werk- 
stiick eine Freilaufdiode an die positive Platte des Kon- 
densators geschaltet ist, in der Weise, daB der SchweiB- 
strom durch SchlieBen des elektronischen Schalters zu- 
geschaltet ist, der SchweiBstrom infolge von Beriihrung 
der Zundspitze am Werkstuck flieBt und kontinuierlich 
ansteigt, die Zundspitze schmilzt und einen Lichtbogen 
einleitet» gleichzeitig elektrische Energie von der Induk- 
tivitat gespeichert wird, bei Erreichen eines eingestell- 
ten Strommaximums der elektronische Schalter offnet, 
bei geoffnetem Schalter die Induktivitat die gespeicher- 
te Energie iiber die Diode abgibt und so der SchweiB- 
strom aufrechterhalten wird, bei einem Stromminimum 
der elektronische Schalter wieder schlieBt und der Vor- 
gang bei hoher Frequenz wiederholt ablauft bis der 
SchweiBvorgang beendet ist und der SchweiBstrom ab- 
geschaltet wird 

Eine unter Umstanden bevorzugte Ausbildung der 
Schaltungsanordnung besteht darin, daB die Zundung 
der Ziindspitze durch einen parallel zur Freilaufdiode 
geschalieten Zundkondensator mit vorgeschaltetem 
Ziindthyristor erfolgt, wobei die getaktete Entladung 
des SchweiBkondensators erst nach Erreichen des er- 
sten Minimums des SchweiBstromes beginnt 

Urn das Verfahren mit wechselnder Polaritat betrei- 
ben zu konnen, ist schaitungsmaflig vorgesehen, daB 
zwei Kondensatoren mit umgekehrter Polaritat und mit 
jeweiis einem elektronischen Schalter mit Reversediode 
parallel zueinander zwischen die Induktivitat, SchweiB- 
bolzen und das Werkstuck geschaltet sind, wobei eine 
getaktete Kondensatorenladung mit Polaritatswechsel 
des SchweiBstromes in der Weise erfolgt, daB zunachst 
der Ablauf analog Anspruch 4 erfolgt, wobei der 
SchweiBstrom uber den einen elektronischen Schalter 
zugeschaltet wird und wahrend des Ausschaltzyklusses 
dieses Schalters die Induktivitat die gespeicherte Enge- 
rie iiber die Reversediode des anderen elektronischen 
Schalters an den zweiten Kondensator abgibt und so 
der SchweiBstrom aufrechterhalten bleibt, und bei ei- 
nem sich einstellenden wahlbaren Minimum des 
SchweiBstromes der erste elektronische Schalter wieder 
eingeschaltet, was sich iiber mehrere Zyklen wiederholt, 
wobei zum Wechsel der Polaritat bei Nulldurchgang des 
SchweiBstromes der zweite elektronische Schalter ein- 
geschaltet und der erste ausgeschaltet wird, so daB der 
SchweiBstrom mil umgekehrter Polaritat zugeschaltet 
ist, wobei der zweite Schalter wieder uber mehrere Zy- 
klen taktet und wahrend dessen Ausschaltzyklus die In- 
duktivitat die gespeicherte Energie iiber die Reverse- 
diode des ersten elektronischen Schalters an den ersten 
SchweiBkondensator abgibt. 

Das Verfahren und die Schaltungsanordnung ist 
nachstehend anhand schematisierter Ausfiihrungsbei- 
spiele erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 Eine kontaktete Kondensatorentladungskurve 
gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 eine konventionelle Kondensatorentladungs- 
kurve; 

Fig. 3 eine erste Schaltungsanordnung zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens; 



502 Al\ 

4 

Fig. 4 eine Variante hierzu; 

Fig, 5 eine Schaltungsanordnung mit wechselnder Po- 
laritat; 

Fig. 6 eine Variante hierzu entsprechend der Ausfiih- 
5 rungsform Fig. 4; 

Fig, 7 die Stromveriaufskurve des SchweiBstromes 
bei getakteter Kondensatorentladung mit wechselnder 
Polaritat 

In der Fig. 2 ist der Verlauf des SchweiBstromes iiber 

10 der Zeit aufgetragen, wobei dort die konventionelle 
Kondensatorentladung gezeigt ist. Beim AnschweiBen 
von SchweiBbolzen oder dergleichen Bauteilen an ein 
Werkstuck im Wege des Kondensatorentladungsver- 
fahrens wird der SchweiBbolzen mit seiner einen koni- 

15 schen SchweiBzugabebereich des Bolzens uberragen- 
den Ziindspitze voraus an das Werkstuck herangefuhrt. 
Wahrend der Zufiihrung wird durch Beriihrung der 
Ziindspitze am Werkstiick der SchweiBstromkreis ge- 
schlossen und der SchweiBstrom beginnt entsprechend 

20 der Entladungskurve gemaB Fig, 2 unter Entladung des 
SchweiBkondensators oder der SchweiBkondensator- 
batterie zu flieBen. Die Zundspitze verdampft und es 
entsteht ein Lichtbogen zwischen Bolzen und Werk- 
stiickoberflache. An der Werkstiickoberflache entsteht 

25 ein Schmelzbad, in welches der Bolzen eingetaucht wird, 
bis zur vollstandigen Entladung des SchweiBkondensa- 
tors, 

Konventionell lauft diese Kondensatorentladung mit 
einer maximalen Stromstarke von beispielsweise 10 kA 

30 ab, wahrend der gesamte Vorgang iiber drei Millisekun- 
den sich erstreckt. Infolgedessen muB der Bolzen mit 
hoher Geschwindigkeit in die Schmeize vorgeschoben 
werden, woraus eine erhebliche Spritzneigung resul- 
tiert Zudem ist durch die hohe Stromstarke eine erheb- 

35 liche Gerauschbildung bewirkt Infolge der extremen 
Stromstarke und der extrem kurzen Zeit konnen leicht 
Fehler beim VerschweiBen auftreten. 

ErfindungsgemaB wird gemaB der SchweiBstromkur- 
ve Fig. 1 bzw. Fig. 7 die Kondensatorentladung getak- 

40 tet Hierbei steigt zunachst bei Beginn des SchweiBvor- 
ganges der SchweiBstrom auf einen maximalen Wert 
von I max zum Beispiel 600 A an, und zwar in Folge der 
Beriihrung der Zundspitze mit dem Grundmaterial. Die 
Zundspitze schmilzt und leitet einen Lichtbogen ein. 

45 Gleichzeitig wird Energie in einem elektrischen Ener- 
giespeicher gespeichert Bei Erreichen des eingestellten 
Strommaximums von 600 A wird in einem zweiten Ver- 
fahrensschritt die negative Platte des Kondensators 
vom SchweiBstromkreis abgeschaltet und der SchweiB- 

50 Strom unter Entladung des Energiespeichers und beim 
Verfahren mh wechselnder Polaritat unter paralleler 
Ladung des Kondensators durch den Energiespeicher 
aufrechterhalten und zwar bis zu einem Minimum des 
SchweiBstromes (I min, beispielsweise 500 A). Bei Errei- 

55 chen des Minimums des SchweiBstromes wird in einem 
dritten Verfahrensschritt die negative Platte des Kon- 
densators wieder in den SchweiBstromkreis eingeschal- 
tet und der SchweiBstrom steigt unter Entladung des 
Kondensators und paralleler Ladung des Energiespei- 

60 chers wieder bis zu einem Maximum (I max) an. Daran 
anschlieSend schlieBen sich wechselweise der zweite 
und der dritte Verfahrensschritt an, bis der SchweiBvor- 
gang eine einsteilbare Zeitdauer von beispielsweise 50 
ms durchlaufen hat und in einem vierten Verfahrens- 

65 schritt der SchweiBstromkreis unterbrochen wird. 

Es ist auch moglich, die Ziindung der ZOndspitze mit- 
tels konventioneller Kondensatorentladung durchzu- 
fuhren. Dies entspricht der gestrichelten Stromverlaufs- 
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kurve in Fig. 1. Die getaktete Entladung beginnt dann 
erst nach Erreichen des ersten Stromminimums in Ver- 
langerung der gestrichelten Kurve IV in Fig. 1 bei Errei- 
chen der Stromstarke I min von 500 A. Der getaktete 
Ablauf ist dann analog der vorherigen Beschreibung. 

In Fig. 7 ist die getaktete Kondensatorentladung (I 
Ober t) gezelgt, wobei die Polaritat gewechseit wird. Es 
wird dabei jeweils nach einer Anzahl von Taktzyklen 
auf die andere Polaritat umgeschaltet, so daB ein standi- 
ger Polaritatswechsel erfolgt Dies ist insbesondere 
beim VerschweiBen von Aluminiumbolzen notwendig 
und vorteilhaft. 

In Fig. 3 ist eine erste Schaltungsanordnung gezeigt, 
die der Stromverlaufkurve gemaB Fig. 1 in durchgezo- 
genen Linien entspricht. Dabei ist der Schv/eiBstrom- 
kreis aus dem Werkstiick 1 und einem mit der positiven 
Platte 2 mit dem Werkstiick verbundenen SchweiBkon- 
densator oder SchweiBkondensatorbatterie 3 gebildet, 
dessen negative Platte 4 uber einen elektronischen 
Schalter 5, insbesondere einen MOSFET, und eine In- 
duktivitat 6 mit dem SchweiBbolzen 7 verbunden ist 
Parallel zur Induktivitat 6 und dem SchweiBbolzen 7 
sowie dem Werkstiick 1 ist eine Freilaufdiode S mit 
ihrem Ausgang an die positive Platte 2 des Kondensa- 
Tors geschaltet und zwar in der Weise, daB der SchweiB- 
strom durch SchlieBen des elektronischen Schalters 5 
zugeschaltet ist, der SchweiBstrom in Folge der Beriih- 
rung der Zundspitze des SchweiBbolzens 7 mit dem 
Werkstuck 1 flieBt und kontinuierlich ansteigt, wie aus 
dem im Nullpunkt beginnenden ansteigenden Ast der 
Stromverlaufskurve gemaB Fig. 1 ersichtlich ist. Die 
Zundspitze des SchweiBbolzens 7 schmilzt ab und leitet 
einen Lichtbogen ein, wobei gleichzeitig eiektrische 
Energie von der Induktivitat 6 gespeichert wird. Bei 
Erreichen des in Fig. 1 ersichtlichen ersten Strommaxi- 
mums I max zum Beispiel 600 A offnet der elektronische 
Schalter 5. Bei geoffnetem Schalter 5 gibt die Induktivi- 
tat 6 die gespeicherte Energie iiber die Freilaufdiode 8 
ab, so daB der SchweiBstrom aufrechterhalten bleibt, 
wie aus dem ersten absteigenden Ast der Stromver- 
laufskurve in Fig. 1 ersichtlich. 

Bei Erreichen eines Stromminimums bei I min bzw. 
500 A schlieBt der elektronische Schalter 5 wieder und 
der Vorgang lauft erneut ab, wie vorher beschrieben. 
Hieraus ergibt sich eine Stromverlaufskurve, wie aus 
Fig. 1 ersichtlich. Der gesamte Vorgang lauft mit hoher 
Frequenz ab, bis der SchweiBvorgang beendet ist Die 
SchweiBzeit betragt in dem gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel 50 ms. Nach Beendigung des SchweiBvorganges 
wird der SchweiBstrom abgeschahet 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 ist zusatzlich 
ein Zundthyristor 9 und ein Ziindkondensator 10 paral- 
lel zur Induktivitat 6, Bolzen 7 und Werkstuck 1 geschal- 
tet, wobei bei dieser Ausfuhrungsform die Zundung der 
Zundspitze des Bolzens 7 mittels konventioneller Kon- 
densatorentladung des Zundkondensators 10 erfolgt 
Der dabei entstehende Stromverlauf ist in Fig. 1 in ge- 
strichelten Linien gezeigt Die getaktete Entladung be- 
ginnt erst nach Erreichen des ersten Stromminimums in 
Fortsetzung des gestrichelten absteigenden Asts der 
Stromverlaufskurve IV in Fig. I. 

In Fig. 5 bis 7 ist eine getaktete Kondensatorentla- 
dung mit wechselnder Polaritat gezeigt Insbesondere 
fiir das SchweiBen von Aluminiumbolzen ist eine stan- 
dig wechselnde Polaritat vorteilhaft. Bei der Schaltungs- 
anordnung sind zwei Kondensatoren 3, 3' mit umge- 
kehrter Polaritat und mit jeweils einem elektronischen 
Schalter 5, 5' mit Reversediode parallel zueinander zwi- 



schen die Induktivitat 6. SchweiBbolzen 7 und Werk- 
stuck 1 geschaltet, wobei eine getaktete Kondensator- 
entladung mit Polaritatswechsel des SchweiBstromes in 
der Weise erfolgt, daB zunachst der Ablauf analog im 
5 Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 bzw. 3 erfolgt Dabei 
wird der SchweiBstrom uber den einen elektronischen 
Schalter 5 zugeschaltet und wahrend des Ausschaltzy- 
klusses dieses Schalters 5 gibt die Induktivitat 6 die 
gespeicherte Energie uber die Reversediode des ande- 
10 ren elektronischen Schalters 5' an den zweiten Konden- 
sator 3' ab. Der SchweiBstrom bleibt so aufrechterhal- 
ten. Bei einem sich einstellenden vorwahibaren Mini- 
mum von beispielsweise 500 A des SchweiBstromes 
schaltet der erste elektronische Schalter 5 wieder ein, 
15 was sich uber mehrere Zyklen wiederholt Zum Wechsel 
der Polaritat wird der SchweiBstrom bis auf Nulldurch- 
gang abgesenkt, wobei beim Nulldurchgang des 
SchweiBstromes der zweite elektronische Schalter 5' 
eingeschaltet und der erste Schalter 5 ausgeschaltet 
20 wird Der SchweiBstrom ist nun mit umgekehrter Pola- 
ritat zugeschaltet, wobei der zweite Schalter 5' wieder 
uber mehrere Zyklen taktet und wahrend dessen Aus- 
schaltzyklus die Induktivitat 6 die gespeicherte Energie 
iiber die Reversediode des ersten elektronischen Schal- 
25 ters 5 an den ersten SchweiBkondensator 3 abgibt Die 
Stromverlaufskurve, die sich hieraus ergibt, ist in Fig. 7 
gezeigt 

In Fig. 6 ist wiederum eine Variante gezeigt, bei der 
die Zundung der Zundspitze des SchweiBbolzens 7 mit- 
30 tels konventioneller Kondensatorentladung erfolgt, wo- 
zu ein Zundthyristor 9 und ein Zundkondensator 10 par- 
allel zur Induktivitat 6, dem SchweiBbolzen 7 und dem 
Werkstuck 1 geschaltet ist Hieraus ergibt sich ein Be- 
ginn der Stromverlaufskurve wie in Fig. 7 bei IV gestri- 
35 chelt gezeichnet 

Selbstverstandlich kann das Verfahren auch mit um- 
gekehrter Polaritat entsprechend der zeichnerischen 
Darsteliungen in Fig. 3, 4 bzw. 5, 6 betrieben werden. 
Daraus ergibt sich dann eine Stromverlaufskurve umge- 
40 kehrter Orientierung, als der in Fig. I und 7 gezeigten. 
Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfuh- 
rungsformen beschrankt sondern im Rahmen der Of- 
fenbarung vielfach variabel. 
Alle neuen, in der Bescheibung und/oder Zeichnung 
45 offenbarten Einzel- und Kombinationsmerkmale wer- 
den als erf indungswesentlich angesehen. 

Patentanspriiche 
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1. Verfahren zum AnschweiBen von SchweiBbolzen 
oder dergleichen Bauteilen an ein Werkstuck im 
Wege des Kondensatorentladungsverfahrens, wo- 
bei der SchweiBbolzen oder dergleichen mit seiner 
einen konischen SchweiBzugabebereich des Bol- 
zens uberragenden Zundspitze voraus an das 
Werkstuck herangefiihrt wird, wahrend der Zufiih- 
rung durch Beruhrung der Zundspitze am Werk- 
stuck der SchweiBstromkreis geschlossen wird und 
der SchweiBstrom unter Entladung des SchweiB- 
kondensators zu flieBen beginnt, die Zundspitze 
verdampft, ein Lichtbogen zwischen Bolzen und 
Werkstuckoberflache gebildet und der Bolzen in 
das an der Werkstuckoberflache entstehende 
Schmelzbad bis zur voUstandigen Entladung des 
SchweiBkondensators eingetaucht wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kondensatorentladung 
getaktet wird, derart, daB der geiadene Kondensa- 
tor bei Beginn des SchweiBvorganges sich zunachst 
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teilweise bis zu einem einsteilbaren Maximum des 
-SchweiSstromes entladt, parallel dazu ein elektri- 
scher Energiespeicher aufgeladen wird, dann in ei- 
nem zweiten Verfahrensschritt die negative Platte 
des Kondensators vom SchweiBstromkreis abge- 5 
schaltet und der SchweiBstrom unter Entladung des 
Energiespeichers und beim Verfahren mit wech- 
selnder Polaritat unter paralleler Ladung des Kon- 
densators durch den Energiespeicher aufrecht er- 
halten wird und zwar bis zu einem Minimum des 10 
SchweiBstromes, dann in einem dritten Verfahrens- 
schritt die negative Platte des Kondensators wieder 
in den SchweiBstromkreis eingeschaltet wird und 
der SchweiBstrom unter Entladung des Kondensa- 
tors und paralleler Ladung des Energiespeichers 15 
wieder bis zu einem Maximum ansteigt, woraufhin 
wiederum der zweite Verfahrensschritt wechsel- 
weise mit dem dritten Verfahrensschritt durchge- 
fiihrt wird bis der SchweiBvorgang eine einstellba- 
re Zeitdauer durchlaufen hat und in einem vierten 20 
Verfahrensschritt der SchweiBstromkreis unter- 
brochen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SchweiBvorgang unter standig 
wechselnder Polaritat des SchweiBstromes getak- 25 
tet durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Polaritatswechsel nach jeweils ei- 

' ner Mehrfachfolge von zweitem und drittem Ver- 
fahrensschritt vorgenommen wird. 30 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der SchweiBstromkreis aus dem Werk- 
stiick (1) und einem mit der positiven Platte (2) mit 
dem Werkstuck (1) verbundenen SchweiBkonden- 35 
sator (3) besteht. dessen negative Platte (4) uber 

; einen elektronischen Schalter (5) und eine Indukti- 
vitat (6) mit dem SchweiBbolzen (7) verbunden ist, 
wobei parallel zuder Induktivitat (6), dem SchweiB- 
bolzen (7) und dem Werkstuck (t) eine Freilaufdio- 40 
de (8) an die positive Platte (2) des Kondensators (3) 
geschaltet ist, in der Weise, daB der SchweiBstrom 
durch SchlieBen des elektronischen Schalters (5) 
zugeschaltet ist. der SchweiBstrom infolge von Be- 
ruhrung der Zundspitze am Werkstuck (1) flieBt 45 
und kontinuierlich ansteigt, die Zundspitze schmilzt 
und einen Lichtbogen einleitet, gleichzeitig elektri- 
sche Energie von der Induktivitat (6) gespeichert 
wird, bei Erreichen eines eingestellten Strommaxi- 
mums der elektronische Schalter (5) offnet, bei ge- 50 
offnetem Schalter (5) die Induktivitat (6) die gespei- 
cherte Energie uber die Diode (8) abgibt und so der 
SchweiBstrom aufrechierhalten wird, bei einem 
Stromminimum der elektronische Schaher (5) wie- 
der schlieBt und der Vorgang bei hoher Frequenz 55 
wiederholt ablauft bis der SchweiBvorgang been- 
det ist und der SchweiBstrom abgeschaitet wird. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zundung der Zundspitze 
durch einen parallel zur Freilaufdiode (8) geschalte- . eo 
ten Zundkondensator (10) mit vorgeschaltetem 
Zundthyristor (9) erfolgt, wobei die getaktete Ent- 
ladung des SchweiBkondensators (3) erst nach Er- 
reichen des ersien Minimums des SchweiBstromes 
beginnt. 65 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Kondensatoren 
(3. 3') mit umgekehrter Polaritat und mit jeweils 
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einem elektronischen Schalter (5, 5') mit Reverse- 
diode parallel zueinander zwischen die Induktivitat 
(6), SchweiBbolzen (7) und das Werkstuck (1) ge- 
schaltet sind, wobei eine getaktete Kondensator- 
entladung mit Polaritatswechsel des SchweiBstro- 
mes in der Weise erfolgt, daB zunachst der Ablauf 
analog Anspruch 4 erfolgt, wobei der SchweiB- 
strom iiber den einen elektronischen Schalter (5 
Oder 5') zugeschaltet wird und wahrend des Aus- 
schaltzyklusses dieses Schalters (3 oder 5') die In- 
duktivitat (6) die gespeicherte Energie iiber die Re- 
versediode des anderen elektronischen Schalters 
(5' oder 5) an den zweiten Kondensator (3' oder 3) 
abgibt und so der SchweiBstrom aufrechterhalten 
bleibt, und bei einem sich einstellenden wahibaren 
Minimum des SchweiBstromes der erste elektroni- 
sche Schalter (5 oder 5') wieder einschaltet, was 
sich iiber mehrere Zyklen wiederholt, wobei zum 
Wechsel der Polaritat bei Nulldurchgang des 
SchweiBstromes der zweite elektronische Schalter 
(5' oder 5) eingeschaltet und der erste ausgeschaltet 
wird, so daB der SchweiBstrom mit umgekehrter 
Polaritat zugeschaltet ist, wobei der zweite Schal- 
ter (5' oder 5) wieder uber mehrere Zyklen taktet 
und wahrend dessen Ausschaltzyklus die induktivi- 
tat (6) die gespeicherte Energie uber die Reverse- 
diode des ersten elektronischen Schalters (5 oder 
5') an den ersten SchweiBkondensator (3 oder 3') 
abgibt. 
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